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(57) Abstract 


An injection valve, in particular for 
directly injecting fiid into the combustion 
chamber of an internal combustion engine, 
has a fuel flow path fnxn a fiieJ inlet to an 
ii\iection outlet (41). A plurality of fuel 
pipes (34) are arranged in the fuel flow 
path upstxeam of the injection outlet The 
cross section of the fud pipes detennlnes 
the amount of fuel injected by unit of 
time at a given fiiel pressure. In order 
to influence fiiel distrflmtion in an injected 
fuel cloud, in particular to intentionally 
divide the fiiel cloud into fuel strands, at 
least part of die fuel pipes (34) is oriented 
in such a way that the fiiel j^ leaving 
the fuel pipes are dlxecdy injected through 
the injection outlet (41) when the injection 
valve IS operL 

(57) Zosammenfhssung 

Die voriie^nde Erfindung betrifft 



ein Einspritzventil, insbesoodere zum di- 
cekxen Einspritzen von Kraftstoff in dnen Breimraum eines Verbrcnnungsmotors, mit etnem Strfhnungsweg fOr Kraftstoff vcu einem 
KraftstoffeinlaB zu einer AbspritzOfhumg (41), wobei im StrOmungsweg vor der Atiq»itz6fimmg dam Mefarzahl von Kraftstofiftan&len (34) 
angeonfnet ist, deren (luerschmtt bei gegefa en em Kraftstoffdruck die jeweils pro Zeiteinheit abgcspritzte Kiaftstof&nengB tir sli i i i riil . Um die 
Kraftstoffveneiluog in einer abges|VitzteQ Kraftstofifwolke zu beeinflussen und um insbesoodeie eine gezieltB Strflhnigkett der KnftstoCf- 
wolke zu ezzielen, ist erfindungsgnnaB vorgeseben, daB zumindcst em Teil der KiaftstofTkanSle (34) so ausgcrichti^ ist, daS die aos ifanen 
austr^endeo Kr aftstoffe trahlen bel officDem Qn^ntaventil direkt durch die AbqnitzAf&mng (41) gespiitzt werdea 
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Elnspritzventil, 
insbesondere zum direkten Einspritzen von Kraftstof f in einen 
Brennra\iin eines Verbrennungsmotors 

Die Erfindung betrifft ein Einspritzventil, insbesondere zum 
direkten Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum eines 
Verbrennungsmotors nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, 

STAND DER TECHNIK 

Bei einem bekannten Einspritzventil (US 53 50 119) ist in ei- 
nem Ventilsitzteil eine AuslaSof fnung vorgesehen, die von ei- 
ner als SchlieSkorper dienenden Ventilnadel verschlossen 
wird. In Stromungsrichtung des Kraftstoff s gesehen ist hinter 
der AuslaiSof fnung eine Spritzlochscheibe mit einer Ab- 
spritzof fnung angeordnet, die den engsten Stromungsquer- 
schnitt im Stromungsweg des Kraftstoffs durch das Ventil bil- 
det und die somit bei gegebenem Kraftstof fdruck uhd gegebener 
Offnungszeit die abgespritzte Kraf tstof f menge festlegt. 
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Ein anderes bekanntes Einspritzventil (EP 0 328 550 Bl) weist 
einen topfformigen Ventilkorper auf, in dessen Boden eine 
Fuhrungsbohrung far eine Ventilnadel vorgesehen ist. AuslaS- 
seitig ist am Boden des Ventilkorpers ein kegelformiger Vor- 
sprung vorgesehen, der sich so in eine entsprechende kegel- 
formige Ausnehmung in einen Ventilsitzteil hinein erstreckt, 
daS zwischen dem Ventilkorper und dem Ventilsitzteil eine ke- 
gelmant el formige Wirbel- oder Drallkammer ausgebildet ist, 
deren Spitze in eine als ZumeSoffnung dieriende Abspritzoff- 
nung mundet, die mittels der im Ventilkorper gefuhrten Ven- 
tilnadel verschlieSbar ist. 

Im Boden des Ventilkorpers sind urn die Fuhrungsbohrung herum 
verteilt Kraf tstof f kanale angeordnet, die so gegen eine Rota- 
tionsachse der Drallkammer geneigt und versetzt sind, daS der 
in die Drallkammer einstromende Kraf tstof f eine Geschwindig- 
keitskomponente in Umf angsrichtung auf weist. Auf diese Weise 
soil erreicht werden, daS der Kraftstoff im wesentlichen in 
Form eines geschlossenen Kegelmantels abgespritzt wird und im 
Brennraum eines Verbrennungsmotors zerstSubt. 

Bei einem weiteren bekannten Einspritzventil (US 53 07 997) 
ist in einem eine Abspritzof fnung aufweisenden Ventilsitzkor- 
per eine kegelf6rmige Vertiefung vorgesehen, in die sich ein 
eine Ventilnadel fuhrender Ventilkorper mit einem entspre- 
chenden kegelformigen Vorsprung hinein erstreckt . Auf diese 
Weise wird zwischen dem Ventilkorper und dem Ventilsitzteil 
eine Drallkammer geschaffen, die stromungsmaEig vor der Ab- 
spritzof fnving liegt. 

Die Zufuhrxing von Kraftstoff in die Drallkammer erfolgt durch 
Kraftstoff kanale, die gegen eine Rotationsachse der Drallkam- 
mer geneigt und versetzt angeordnet sind, so dafi der in die 
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Drallkammer gelangende Kraftstoff eine Geschwindigkeitskompo- 
nente in Umf angsrichtung aufweist. 

Die Kraf tstoffkanale weisen einen ersten Bohrungsabschnitt 
mit relativ groSem Durchmesser und relativ groBer Lange auf, 
an den sich auslafiseitig ein Bohrungsabschnitt mit verringer- 
tem Durchmesser und relativ kurzer Lange anschlieSt. Die Boh- 
rungsabschnitte mit verringertem Durchmesser bilden gemeinsam 
den fiir die Kraf tstof f zumessung erf order lichen engsten Quer- 
schnitt im Stromungsweg durch das Einspritzventil . 

Auch bei diesem bekannten Einspritzventil wird der Kraftstoff 
in Form einer gleichmaSigen, geschlossenen kegelmantelf ormi- 
gen Kraf tstof flamelle abgespritzt. 


VORTEILE DER ERFINDUNG 

Das erfindungsgemafie Einspritzventil mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruchs 1 hat demgegenuber den Vorteil, daB 
die abgespritzte Kraf tstof fwolke eine gezielte Strahnigkeit 
aufweist, da zumindest einige der Kraf tstof fkanale so ausge- 
richtet sind, daS die aus ihnen abgespritzten Kraft- 
stoff strahlen direkt durch die Abspritzof f nung hindurchge- 
spritzt werden, ohne daS eine weitere wesentliche Drosselung 
des Kraf tstof fstroms erfolgt. 

Ein zusatzlicher Vorteil des erf indungsgemaSen Einspritzven- 
tils besteht darin, daS die kraf tstof fzerstSubenden Elemente, 
insbesondere die Kraf tstof fkanale, bei geschlossenem Ein- 
spritzventil von der unsauberen Brennraumatmosphare getrennt 
sind. So konnen sich Verschmutzungen nicht auf den kraft- 
stoff zerstaubenden Elementen ablagem und die Zerstaubung 
verandern. 
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Durch eine geeignete umf angsmafiige Verteilung und eine ent- 
sprechende Ausrichtung der Kraf tstof f kanSle bezuglich der 
Mittelachse der Abspritzoff nung sowie eine entsprechende Ein- 
baudrehlage des Einspritzventils relativ zu einer in einen 
Brennraum eines Verbrennungsmotors hineinragenden Zundkerze 
last sich ein stochiometrisches Kraf tstof fluftgemisch an den 
Zundkerzenelektroden erhalten. ZweckmaSigerweise wird dabei 
die Ausrichtung des erf indungsgemaSen Einspritzventils zur 
Zundkerze so gewahlt, daS die Zundkerze in einer Lucke zwi- 
schen zwei Kraf tstof fstrahnen liegt. Damit ISSt es sich si- 
cher vermeiden, daS die Zundkerzenelektroden direkt mit 
Kraf tstof f angespritzt werden. Somit wird ein zu starkes Aus- 
kuhlen sowie ein darauf zuruckzuf uhrendes Verkoken der Zund- 
kerzenelektroden verhindert. 


Mit dem erf indungsgemaSen Einspritzventil kann Kraftstoff so 
abgespritzt werden, daS sich im Brennraum eines Verbrennungs- 
motors eine an diesen angepafite, zusammenhangende Kraft- 
stoff luftgemischwolke mit einem brennbaren VerhSltnis von 
Kraftstoff und Luft ausbildet, ohne daiS flussiger Kraftstoff 
auf eine Zylinderwand oder einen Kolbenboden gelangt. Die 
Kraf tstof feinspritzung in den Brennraum laSt sich dabei ins- 
besondere so durchfuhren, daS der Kraftstoff unmittelbar vor 
dem Verbrennen nahezu vollstandig verdampft ist. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgeftihrten MaSnahmen sind 
weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Verbesserungen des 
im Anspruch 1 angegebenen Einspritzventils moglich. 

Durch unterschiediche Neigungen der Kraf tstof fkanale gegen 
die Mittelachse der Abspritzoff nung laSt sich Kraftstoff 
raumfullend in den Brennraum einspritzen. Durch eine entspre- 
chende Auswahl der Neigungen der Kraf tstof fkanale gegen die 
Mittelachse der Abspritzoff nung, die der Hauptachse des Ein- 
spritzventils entspricht, laiSt sich eine Kraf tstof fwolke er- 
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zielen, deren Hauptachse gegen die Mittelachse der Ab- 
spritzoffnung geneigt ist. Mit dem erf indungsgemaSen Ein- 
spritzventil kann also die Kraf tstof fwolke schief abgespritzt 
bzw. in den Brennraum eingespritzt werden, was insbesondere 
bei beengten Einbauverhaltnissen im Zylinderkopf des Verbren- 
nungsmotors erforderlich sein kann, urn beispielsweise bei ei- 
ner seitlichen Anordnung des Einspritzventils eine brennraum- 
fullende Kraf tstof feinspritzung sicherzustellen . 

Zur Verbesserung der Kraf tstof fzerstaubung ist es ferner mog- 
lich, einen Teil der aus den Kraf tstof fkanalen austretenden 
Kraftstoffstrahlen auf eine die Abspritzof f nung umgebende als 
Ventilsitz dienende oder dazu benachbarte Flache, auf die 
Wand der TOospritzof f nung oder auf die Ventilnadel aufprallen 
zu lassen, um eine Umlenkung, eine Auffacherung und/oder eine 
Prallzerstaubung des Kraf tstof fs zu erreichen. Hiermit laSt 
sich eine Kraf tstof fluftgemischwolke erzeugen, die einen 
Kraf tstof fanteil auf einem Kegelmantel aufweist, wie er mit- 
tels einer Drallduse erzeugt wird, sowie einen in Strahnen 
vorliegenden Kraf tstof fanteil aufweist, wie er z. B. durch 
eine Mehrlochduse bewirkt wird. 

Eine Verbesserung der Kraf tstof fzerstaubung und eine gezielte 
Beeinflussung der Kraf tstof fverteilung im Brennraum laBt sich 
auch durch eine Kollision von einzelnen Kraftstoffstrahlen 
erzielen. 

Um Kraftstof fablagerungen an der die Abspritz6f fnung umgeben- 
den Wand zu verhindern, ist es besonders zweckmaEig, wenn die 
Abspritzof fnung von einer in Abspritzrichtung sich erweitem- 
den, kegelformigen Wand urageben ist. 
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ZEICHNUNG 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung ver- 
einfacht dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung 
naher erlSutert. Es zeigen: 

Fig. 1 Eine schematische, teilweise geschnittene Ansicht 
eines erlindungsgemaSen Einspritzventils, 

Fig. 2 eine schematische, teilweise geschnittene Ansicht 
eines Ankers einer elektromagnetischen Betatigungs- 
einrichtung fur das erf indungsgemSSe Einspritzven- 
til. 

Fig. 3 einen schematischen Schnitt durch den AuslaSbereich 
eines Einspritzventils nach einer anderen Ausge- 
staltung der Erfindung, 

Fig. 4 einen Schnitt im wesent lichen nach Linie IV- IV in 
Figur 1, 

Fig. 5a, 5b, 5c jeweils einen Schnitt im wesentlichen nach 
Linie V-V in Figur 4, 

Fig. 6 einen Schnitt im wesentlichen nach Linie IV- IV in 
Figur 1, 

Fig. 7 einen Schnitt im wesentlichen nach Linie VII-VII in 
Figur 6, 


Fig. 8 


einen schematischen Schnitt durch einen AuslaSbe- 
reich eines Ventilkorpers fur ein Einspritzventil 
nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung, 
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Fig. 9 einen Schnitt im wesent lichen nach Linie IX- IX in 
Figur 8 und 

Fig. 10 einen Schnitt itn wesentlichen nach Linie X - X in 
5 Figur 9. 

In den verschiedenen Figuren der Zeichnung sind einander ent- 
sprechende Bauteile mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

10 Wie Figur 1 zeigt, weist das erf indungsgemaSe Einspritzventil 
ein Gehause 10 mit einem GehSusekorper 11 auf, in dem eine 
zentrale Fuhrungsbohrung 12 fur einen Anker 13 einer elektro- 
magnetischen Betatigungseinrichtung vorgesehen ist. Zur 
Kraftstof f zufuhrseite hin, also in Figur 1 nach oben, 

15 schlieSt sich an die Fuhrungsbohrung 12 ein Spulenauf nahmeab- 
schnitt 14 mit erweitertem Durchmesser an. 

Ein nicht-magnetischer Zwischenring 15 mit einem radialen 
Flansch 15* und einem Hulsenabschnitt 15" liegt mit seinem 

20 Flansch 15* auf einer radialen Stufenflache 16 auf und ist 
z. B. durch Loten mit dem Gehausekorper 11 fest verbunden. 
Ein AnschluSrohr 17 ist in den Hulsenabschnitt 15" des Zwi- 
schenrings 15 eingesetzt und mit diesem z. B. durch L5ten 
verbunden. Der Spulenauf nahmeabschnitt 14 ist somit vom Zwi- 

25 schenring 15 und vom AnschluSrohr 17 radial innen begrenzt. 

In den radial nach innen begrenzten Spulenauf nahmeabschnitt 
14 ist eine in einem Spulentrager 18 aufgenommene Magnetspule 
19 angeordnet, die mittels eines Kunststoff mantels 18' im 

30 Spulentrager 18 eingekapselt ist. Durch das Einspritzventil 
stromender Kraftstoff kann somit wegen des zwischen dem An- 
schluSrohr 17 und dem Gehausek6rper 11 angeordneten Zwischen- 
rings 15 nicht in den Spulenauf nahmeabschnitt 14 eindringen, 
so daS die Magnetspule 19 trocken im Einspritzventil unterge- 

35 bracht ist . 
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Ein AnschluSstutzen 21 fur eine Kraf tstof f zuf uhrleitung ist 
in nicht naher dargestellter Weise mit dem AnschluSrohr 17 
verbunden. Eine SchlieEfeder 23 ist im AnschluSrohr 17 ange- 
ordnet und zwischen dem Anker 13 und einer im AnschluSrohr 17 
5 fest Oder verstellbar eingesetzten Widerlagerhulse 24 einge- 
spannt . 

In eine in einem auslaSseitigen Auf nahmeabschnitt 25 des Ge- 
hausekorpers 11 vorgesehene Aufnahmebohrung 26 ist ein Ven- 

10 tilkorper 27 mit einem kolbenartig erweiterten Ende 28 einge- 
setzt, an dem ein Dichtring 28' in einer Nut 28" vorgesehen 
ist. Ein auslaSseitiger Rohrabschnitt 29 des Ventilkorpers 27 
ist an seinem AuSenumfang mit einer umfangsmaSig umlaufenden 
Ausnehmung 3 0 versehen, die nahe dem auslaSseitigen Ende des 

15 Rohrabschnitts 28 in eine Umfangsnut 31 ubergeht. Uber die 
Ausnehmung 30 und die Umfangsnut 31 ist eine Hulse 32 aufge- 
schoben, die vor der Ausnehmxing 30 und hinter der Umfangsnut 
31 mit dem Rohrabschnitt 29 des Ventilkorpers 27 verschweiSt 
ist, so daS ein Kraf tstof f zuf uhrbereich 33 fur Kraf tstof fka- 

20 nale 34 (Fig. 4, Fig, 5a bis 5c) gebildet ist. 

Der Ventilkorper 27 weist eine abgestufte Durchgangsbohrung 
35 rait einem ersten, im kolbenartig erweiterten Ende 28 vor- 
gesehenen Fuhrungsabschnitt 36, mit einem zweiten im Bereich 

25 des auslaSseitigen Endes im Rohrabschnitt 29 vorgesehenen 
Fuhrungsabschnitt 37 und mit einem zwischen den beiden Fuh- 
rxingsabschnitten bef indlichen Kraf tstof fdurchlaSbereich 38 
auf. In der Durchgangsbohrung 35 des Ventilkorpers 27 ist ei- 
ne als SchlieSkorper des Einspritzventils dienende Ventilna- 

30 del 39 gefuhrt, die an ihrem auslcdSseitigen Ende eine Dicht- 
flache 40 auf weist, die mit einem eine Abspritzof f nung 41 um- 
gebenden Ventilsitz 41' zusammenwirkt , Das von der Dichtfla- 
che 40 abgewandte Ende der Ventilnadel 39 ist mit einem Befe- 
Btigungsabschnitt 42 in einem erweiterten Abschnitt 43 einer 

35 Durchgangsbohrung 44 im Anker 13 bef estigt . 
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Um einen Stromungsweg fur Kraftstoff vom AnschluSstutzen 21 
durch die Widerlagerhulse 24, das AnschluBrohr 17, den Anker 
13 zum KraftstoffdurchlaSbereich 38 zu schaffen, sind der Be- 
festigungsabschnitt 42 und ein im Fuhrungsabschnitt 36 ge- 
fuhrter Abschnitt 45 der Ventilnadel 39 mit Abplattungen oder 
Ausnehmungen versehen. Die Kraftstoff zufuhr vom Kraftstoff- 
durchlaSbereich 38 zum Kraftstoffzufuhrbereich 33 der Kraft- 
stoffkanale 34 wird durch eine Querbohrung 46 ermoglicht. 

Zum Offnen des Einspritzventils wird die Magnetspule 16 be- 
stromt Oder erregt und zieht dabei den Anker 13 zusammen mit 
der Ventilnadel 39 gegen die Kraft der SchlieSfeder 23 an, 
bis der Anker 13 rait einer Stirnflache 47 gegen eine als An- 
schlag dienende Stirnflache 48 des AnschluSrohrs 17 oder bis 
die Ventilnadel 39 mit einer Flache 70 gegen eine als An- 
schlag dienende Stirnflache 71 einer Stutzscheibe 72 an- 
schlagt. Sobald die Stromzufuhr zur Magnetspule 16 unterbro- 
chen wird, druckt die SchlieBfeder 23 uber den Anker 13 die 
Ventilnadel 39 wieder in ihre SchlieBstellung, in der die 
Dichtflache 40 am Ventilsitz 41' anliegt und die Abspritzoff- 
nung 41 abdichtet . 

Wenn die Hubbegrenzung durch den Anker 13 erfolgt, so weist 
dieser, wie Fig. 2 zeigt, zweckmaSigerweise einen Fuhrungs- 
bund 49 auf , der an seinem im Bereich des nicht magnetischen 
Zwischenrings 15 befindlichen Ende vorgesehen ist, so daS der 
Anker 13 im nicht magnetischen Zwischenring 15 gefuhrt ist. 
Die dem Anschlufirohr 17 zugewandte Stirnflache 47 des Ankers 
13 urafaSt eine radial a\iBen liegende Anschlagf ISche 50, an 
die sich nach innen uber eine Stufe 51 eine zuriickgesetzte 
Ringfiache 52 anschlieSt, die durch eine weitere Stufe 53 von 
einer Stiitzflache 54 fur die SchlieSfeder 23 getrennt ist. 
Die Anschlagflache 50 weist dabei in Radialrichtung eine 
Breite von etwa 1 bis 2 mm auf und ist keilig, also kegelman- 
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telformig ausgebildet, wobei der innen liegende Rand der An- 
schlagflache 50 gegen den auSen liegenden Rand zuruckgesetzt 
ist. Die Stufenhohe der Stufe 53 zwischen der Anschlagf lache 
50 und der zuruckgesetzten Ringflache 52 betragt in etwa 
50 /im. Zur Erhohung der VerschleiSf estigkeit ist der Anker 13 
zumindest im Bereich seiner als Anschlagf lache dienenden 
Stimf lache 47 und ggf . seines Fuhrungsbundes 49 verchromt. 


Wie Figur 3 zeigt, weist bei einer anderen Ausgestaltung der 
Erfindung der Aufnahmeabschnitt 25 des Gehausekorpers 11 aus- 
lafiseitig einen Rohransatz 55 auf, in dessen auslaSseitigem 
Ende eine Auf nahmebohrung 56 fur einen hulsenformigen Ventil- 
korper 57 vorgesehen ist. Der Ventilkorper 57 weist eine 
Durchgangsbohrung mit einem Fuhrungsabschitt 37 fur eine Ven- 
tilnadel 3 9 auf, der in eine Abspritzof f nung 41 mundet, die 
von einem Ventilsitz 41' umgeben ist. An dem der Abspritzof f- 
nung 41 zugeordneten Ende des Ventilk6rpers 57 ist ein Befe- 
stigungsflansch 58 vorgesehen, der mit einem die Aufnahmeboh- 
rung 56 umgebenden, mit der Hiilse 32 beim Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 1 wirkungsmafiig vergleichbaren Hulsenabschnitt 32' 
des Rohransatzes 55 dicht verbunden, zum Beispiel verschweiSt 
Oder verlotet ist. Auf der von der auslaSseitigen Stimf lache 
des Ventilkorpers 57 abgewandten Seite des Bef est igungs flan- 
sches 58 ist zwischen dem Ventilkorper 57 und dem Hulsenab- 
schnitt 32* des Rohransatzes 55 ein Kraf tstof f zuf uhrbereich 
33 fur im Ventilkorper 57 ausgebildete Kraf tstof fkanale 34 
(Fig. A, Fig. 5a bis 5b) vorgesehen. 

Wie Fig. 4 und 5a zeigen, sind im Ventilkorper 29 bzw, 57 
Kraft stof fkanale 34 vorgesehen, die als Bohrungen ausgefuhrt 
sind und den Kraf tstof f zuf uhrbereich 33 mit dem Bereich der 
Abspritzdffnung 41 verbinden. Die Kraf tstof fkanSle 34 sind 
dabei, wie in 5a dargestellt, gegen die Mittelachse A der 
Austrittsdf fnung 41 geneigt und entsprechend Figur 4 so gegen 
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die Mittelachse A versetzt, daS sie in einem Abstand d an der 
Mittelachse A vorbeif uhren. 

1st das Einspritzventil, wie in Figur 5a dargestellt, geoff- 
net, so werden die aus den Kraf tstof f kanalen 34 austretenden 
Kraftstoffstrahlen durch die Abspritzof f nung 41 direkt in den 
vor dem Einspritzventil liegenden Abspritzbereich, insbeson- 
dere in den Brennraum eines Verbrennungsmotors gespritzt. Da- 
bei laufen die einzelnen Kraftstoffstrahlen aneinander vor- 
bei. so daS die sich im Abspritzbereich bildende Kraf tstof f- 
wolke eine den Kraftstoffstrahlen entsprechende Strahniglceit 
auf weist . 

Je nach der gewunschten Strahnigkeit der Kraf tstof fwolke kon- 
nen die einzelnen Kraf tstof fkanale 34 in Umfangsrichtung mit 
gleichen Abstanden zueinander angeordnet sein. Sie konnen 
aber auch unterschiedliche Un»f angsabstande aufweisen. Insbe- 
sondere kann eine bei fester Einbaudrehlage des Einspritzven- 
tils einer Zundkerze gegentoerliegende Lucke zwischen zwei 
Kraftstoffkanalen 34 grdSer oder kleiner als die iibrigen Ab- 
stande zwischen den Kraftstoffkanalen 34 gewahlt werden, urn 
ein stochiometrisches Kraf tstof fluftgemisch im Bereich der 
Zundkerze sicherzustllen. 

Die einzelnen Kraf tstof fkanSle 34 bilden gemeinsam den eng- 
sten Stromungsquerschnitt fur den DurchfluS des Kraftsstoffs 
durch das Einspritzventil. Die Summe der Stromungsquerschnit- 
te der einzelnen Kraf tstof fkanSle 34 bestitnrat somit zusammen 
mit der Offnungszeit des Einspritzventils und dem Kraf tstof f- 
druck die jeweils abgespritzte Kraf tstof fmenge. 

Dabei sind die Stromungsquerschnitte zwischen der Dichtflache 
40 und dem Ventilsitz 41' sowie der Stromungsquerschnitt der 
Abspritzoffnung 41 deutlich groBer als der Gesamtquerschnitt 
der Kraf tstof fkanale 34. Es ist jedoch auch m6glich, den 
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Stromungsquerschnitt hinter den Kraf tstof fkanalen 34 so eng 
zu machen, daS zwischen der Dichtflache 40 und dem Ventilsitz 
41' Oder in der Abspritzof f nung 41 eine Teildrosselung des 
Kraf tstof fstroms durch das Einspritzventil auftritt. 

Bei einer anderen Ausgestaltung der Erfindung sind die ein- 
zelnen Kraf tstof fkanale 34 zwar in gleicher Weise gegen die 
Mittelachse A der Abspritzof f nung 41 versetzt, sind jedoch 
mit unterschiedlichen Neigungswinkeln a, p gegen die Mittel- 
achse A der Abspritzof f nung 41 geneigt, wie in Figur 5b dar- 
gestellt ist. Durch die unterschiedlichen Neigungen der 
Kraftstoffkanale 34 gegen die Mittelachse A laSt sich eine 
abgespritzte Kraf tstof fwolke erreichen, die einen ersten Teil 
aufweist, der bereits nahe der Abspritzof f nung einen relativ 
groSen Durchmesser besitzt wahrend ein zweiter Teil der 
Kraftstof fwolke tiefer in den Abspritzbereich, also in den 
Brennraum eindringt und so fur eine gleichmaEige Kraftstoff- 
verteilung sorgt. Dabei ist es auch moglich, zur Erzeugung 
eines stochiometrischen Kraf tstof fluftgemischs im Bereich ei- 
ner Zundkerze, die Kraf tstof fkanSle 34, durch die Kraf tstof f 
in die Nahe der ZOndkerze gespritzt wird, mit einem entspre- 
chenden Neigungswinkel gegen die Mittelachse der Abspritzoff- 
nung 41 anzuordnen. 


Insbesondere wenn groBe Neigungswinkel a, p fur die Kraft- 
stoffkanale 34 gefordert werden, ist es zweckniaBig, wenn - 
wie in Fig. 5c gezeigt - die Absprit26f fnung 41 von einer ke- 
gelmantelformigen Wand 59 umgeben ist. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind die 
Kraftstof fkanale 34 zwar in gleicher Weise gegen die Mittel- 
achse A der Abspritzof fnung 41 geneigt, sind jedoch unter- 
schiedlich dagegen versetzt. Der in Figur 7 auf der rechten 
Seite dargestellte Kraf tstof fkanal 34 weist dabei einen Ab- 
stand di zur Achse A auf, wahrend der auf der linken Seite 
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dargestellte Kraf tstof f kanal 34 mit einetn vergroSerten Ab- 
stand dj zur Achse der Abspritzof f nung 41 angeordnet ist, so 
daS der durch diesen Kraf tstof f kanal 34 abgespritzte Kraft- 
stoff im Bereich der Abspritzof f nung 41 auf die Flache des 
Ventilsitzes 41' aufprallt und dort zerstaubt. 

Einzelne der Kraf tstof fkanale 34 konnen auch so angeordnet 
sein. daS die entsprechenden Kraf tstof fstrahlen auf die die 
Abspritzoffnung 41 umgebende Wandung oder auf die Spitze der 
Ventilnadel 39 aufprallen. 

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, daS die mitt els der 
Kraftstoffkanale 34 erzeugten Kraf tstof fstrahlen miteinander 
kollidieren, wodurch die Kraf tstof fzerstaubung insbesondere 
fur den relativ nahe am Einspritzventil liegenden Abspritzbe- 
reich verbessert wird. 

Entsprechend den Figuren 8 bis 10 ist bei einer weiteren Aus- 
gestaltung der Erfindung ein topfformiger Ventilkorper 60 
vorgesehen, in den ein hulsenfdrmiger Fuhrungseinsatz 61 mit 
einer Fuhrungsbohrung 37' fur die Ventilnadel 39 eingesetzt 
ist. Wie Figur 9 zeigt, weist der Fuhrungseinsatz 61 einen in 
etwa viereckigen auBeren Querschnitt mit entsprechend dem In- 
nendurchmesser des Ventilkdrpers 60 abgerundeten Kanten auf, 
so daS er in den Ventilkorper 60 eingesetzt werden kann. Die 
der Abspritzoffnung 41 zugewandte Stimflache 62 des Fuh- 
rungseinsatzes 61 ist kegelformig abgeschragt und liegt an 
einer entsprechenden kegelf ormigen Bodenflache 63 des Ventil- 
kdrpers 60 an. 

Wie in Fig. 10 links dargestellt ist, sind in der kegelf ormi- 
gen Stimflache 62 des Fuhrungseinsatzes 61 Nuten 64 vorgese- 
hen, die die Kraftstoffkanale 34' bilden. Es ist jedoch auch 
moglich, die Kraftstoffkanale 34 als Bohrungen auszufuhren, 
wie dies auf der rechten Seite der Figur 10 dargestellt ist. 
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Hierbei ist es zweckmafiig, wenn der Fuhrungseinsatz 61 an 
seinem der Abspritzof fung 41 zugewandten Ende eine die Fuh- 
rungsbohrung 37' umgebende Ausnehmung 65 auf waist. 

Auch bei dieser Ausgestaltung der Erfindung lassen sich die 
einzelnen Kraf tstof f JcanSle 34. 34' mit unterschiedlichen Nei- 
gungen und Abstanden von der Mittelachse A der Abspritzoff- 
nung 41 anordnen. Werden fur die einzelnen Kraf tstof f kanale 
34, 34' bei gleicher Neigung nur unterschiedliche Abstande 
zur Mittelachse A der Abspritzof fnung 41 gefordert, so konnen 
samtliche Kraf tstof f kanale 34' durch entsprechende Nuten 64 
realisiert werden. Sind jedoch auch unterschiedliche Neigun- 
gen gewunscht, so ist es moglich. einen Teil der Kraft- 
stoff kanale 34' durch Nuten auszubilden, wahrend ein anderer 
Teil der Kraftstof fkanale 34 mit einer anderen Neigung als 
Bohrungen ausgefuhrt wird. Dabei ist es zweckmafiig, die 
Kraf tstof fkanale 34' mit einer groBeren Neigung gegen die 
Mittelachse A der Abspritzof fnung 41 auszubilden als die von 
Bohrungen gebildeten Kraftstof fkanale 34. 

Die Verwendung eines topfformigen Ventilkorpers 60, bei dem 
die Kraf tstof fzufiihrbereiche 33' fur die einzelnen Kraft- 
stoffkanSle 34, 34' innerhalb des Ventilkorpers ausgebildet 
sind, hat den Vorteil, daS die Abdichtung des Ventilkorpers 
60 gegeniiber dem Ventilgehause in einem relativ groSen Ab- 
stand zur abspritzseitigen Stimflache des Ventilkorpers 60 
vorgenommen werden kann. 


Die Kraf tstof fkanale 34, 34' k6nnen auch in nicht naher dar- 
gestellter Weise unterschiedliche Str6mungsc[uerschnitte auf- 
weisen, urn eine gewunschte Kraf tstof fverteiliing zu erzielen, 
Dabei konnen Kraf tstof fkanSle 34, 34' mit kleinen und groSen 
Querschnitten abwechseln. Es ist auch mdglich, daS nur ein 
Oder zwei Kraf tstof fkanale 34, 34' einen vergroSerten oder 
verkleinerten Stromungsquerschnitt aufweisen. 
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PATENTANSPRUCHE 


Einspritzventil. insbesondere zum direkten Einspritzen 
von Kraftstoff in einen Brennraum eines Verbrennungsmo- 
tors. mit einem Stromungsweg fur Kraftstoff von einem 
KraftstoffeinlaS zu einer Abspritzof fnung. wobei im 
Stromungsweg vor der Abspritzof fnung eine Mehrzahl von 
Kraftstoffkanalen angeordnet ist, deren Querschnitt bei 
gegebenem Kraft stoffdruck die jeweils pro Zeiteinheit 
abgespritzte Kraftstoff menge bestimmt. 

dadurch gekennzeichnet, 

daS zumindest ein Teil der Kraf tstof fkanale (34. 34') so 
ausgerichtet ist, daB die aus ihnen austretenden Kraft- 
stoff strahlen bei offenetn Ventil direkt durch die Ab- 
spritzof fnung (41) gespritzt werden. 


Einspritzventil nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet. daS die Kraft- 
stoffkanale (34, 34') so angeordnet sind. daS die aus 
ihnen austretenden Kraf tstof f strahlen gegen eine senk- 
recht zur Ebene der Abspritz6f fnung (41) stehende Mit- 
telachse (A) geneigt und versetzt verlaufen. 


Einspritzventil nach Anspruch 1 oder 2. 

dadurch gekennzeichnet. daS zumindest 
zwei Gruppen von Kraf tstof fkanSlen (34. 34') vorgesehen 
sind, wobei die Kraf tstof fkanale (34. 34') einer Gruppe 
jeweils in gleicher Weise gegen die Mittelachse (A) der 
Abspritzdffnung (41) geneigt und versetzt sind. 


WOy7/49911 


PCT/DE96/02397 


16 

4. Einspritzventil nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet , daS alle Kraft- 
stoffkanale (34, 34') die gleiche Neigung in Bezug auf 
die Mittelachse (A) der Abspritzof f nung (41) aufweisen, 
wahrend zu verschiedenen Gruppen gehorende Kraf tstof f ka- 
nale (34, 34') unterschiedlich gegen die Mittelachse (A) 
der Abspritzof f nung (41) versetzt sind. 

5. Einspritzventil nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet , daS alle Kraft - 
stoffkanale (34, 34') in gleicher Weise gegen die Mit- 
telachse (A) der Abspritzof f nung (41) versetzt sind, 
wahrend zu verschiedenen Gruppen gehorende Kraf tstof fka- 
nale (34, 34') unterschiedlich gegen die Mittelachse (A) 
der Abspritzof f nung (41) geneigt sind. 

6. Einspritzventil nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , daS die Kraft- 
stoffkanale (34, 34') in Bezug auf die T^spritzof fnung 
(41) in Umfangsrichtung unterschiedliche AbstSnde von- 
einander aufweisen. 

7. Einspritzventil nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , daS ein Teil der 
Kraf tstof fkanale (34, 34') so ausgerichtet ist, daS die 
aus ihnen austretenden Kraf tstof fstrahlen vor der Ab- 
spritzof fnung (41) vorzugsweise spitzwinklig auf eine 
die Abspritzof fnung (41) umgebende Flache (41') aufpral- 
len. 

8. Einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , daS ein Teil der 
Kraftstof fkanale (34, 34') so ausgerichtet ist, daS die 
aus ihnen austretenden Kraf tstof fstrahlen auf einen Auf- 
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prallbereich an einem die Abspritzof fnung (41) bei ge- 
schlossenem Ventil verschlieSenden SchlieSkorper (39) 
aufprallen. 

9. Einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet. daSein Teil der 
Kraftstoff)canale (34, 34') so ausgerichtet ist. daS die 
aus ihnen austretenden Kraf tstof f strahlen auf eine die 
Abspritzof fnung (41) umgebende Wandung aufprallen. 

10. Einspritzventil nach einem der vorhergehenden Anspruche. 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest 
ein Teil der Kraf tstof fkanale (34, 34') so gegen die 
Mittelachse (A) der Abspritzof fnung (41) geneigt und 
versetzt ist, daS die aus ihnen austretenden Kraft- 
stoff strahlen aneinander vorbei in den Brennraum ge- 
spritzt werden. 

11. Einspritzventil nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daSein Teil der 
Kraf tstof fkanale (34, 34') so gegen die Mittelachse (A) 
der Abspritzof fnung (41) geneigt und versetzt ist, daS 
die aus ihnen austretenden Kraf tstof f strahlen miteinan- 
der kollidieren, wobei die kollidierenden Kraft - 
stoffstrahlen vorzugsweise hinter der Abspritzof fnung 
(41) aufeinander prallen. 


12 


Einspritzventil nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. daSdie Kraft- 
stof fkanale (34, 34') so ausgerichtet sind, daE eine 
Mittelachse einer von ihnen gebildeten Kraftstof fwolke 
gegen die Mittelachse (A) der Abspritzof fnung (41) ge- 
neigt ist. 
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13. Einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 8 oder 10 
bis 12, dadurch gekennzeichnet , daS die 
Abspritzof fnung (41) von einer in Abspritzrichtung di- 
vergierenden, kegelf ormigen Wand (59) umgeben ist. 

14. Einspritzventil nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , daS die Kraft - 
stoffkanale (34, 34') in einem einen die Abspritzof fnung 
(41) bei geschlossenem Ventil verschlieSenden SchlieB- 
korper (39) fuhrenden Ventilkorper (29, 57) vorgesehen 
sind. 

15. Einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet , daS in einem 
topfformigen Ventilkorper (60) ein Fuhrungseinsatz (61) 
fur einen die Abspritzof fnung (41) bei geschlossenem 
Ventil verschlielSenden SchlieSkorper (39) vorgesehen 
ist, .dessen AuSenumf angsf lache so ausgebildet ist, da£ 
zwischen einer Umfangswand des Ventilk6rpers (60) und 
dem Fuhrungseinsatz (61) einer oder mehrere Kraftstoff- 
zuf uhrbereiche (33') vorgesehen sind, die mit den am 
Fuhrungseinsatz (61) ausgebildeten Kraft stoffkanSlen 
(34', 34) in Verbindung stehen. 

16. Einspritzventil nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet , daS der Fuh- 
rungseinsatz (61) an seiner mit dem Ventilkorper (60) 
zusaimnenwirkenden Stimflache (62) eine Vielzahl von die 
Kraf tstof f kanale (34 •) bildenden Nuten (64) aufweist. 

17. Einspritzventil nach Anspruch 15 oder 16, 

dadurch gekennzeichnet , daS zumindest 
ein Teil der Kraf tstof fkanSle (34) als Bohrungen im Fuh- 
rungseinsatz (61) ausgebildet ist. 
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